





ENERGIAS RENOVABLES EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS: 
UN ANALISIS DE LOS CASOS DE ARGENTINA, CHILE Y COLOMBIA
 










Enlaactualidad la tendenciamundialconduce  a incrementar laparticipaciónde la llamada“electricidadverde”enlageneración
eléctrica. Los países más exitosos  lo han conseguido gracias a un gran esfuerzo de política energética. Este trabajo explora
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I. Introducción  

Enlaactualidad, losmercadosenergéticosseencuentranenunprocesodeprofundoscambios,resultadodela insuficienciadelos
recursos energéticos para abastecer una  demanda de energía en constante aumento. Las subas de los precios de los productos
energéticos,fundamentalmentedelpetróleo,asícomolosfactoresambientalesyelsurgimientodeunanuevaconcienciasocialhan













parque de generación eléctrica,  el grado demaduración de sus sistemas energéticos y la orientación regulatoria de susmercados
eléctricos.En este sentido, tantoArgentina comoColombia y  Chile han puesto en funcionamiento  reformas que llevaron a sus
sistemaseléctricosaunamodalidadde  MercadoAbierto,conunagranpredominanciadeactoresprivados.Enestecontexto,  las
decisiones de inversión se encuentran  guiadas por la racionalidad privada y la búsqueda de rentabilidad. Si se analiza dicha
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Enconclusión,elobjetivodeestetrabajoesestudiarlaactualsituacióndelasenergíasrenovablesenlossistemaseléctricosdeestos
países, identificando las principalesoportunidadesydesafíos de estas fuentes paracontribuir a la seguridadde abastecimiento.El
trabajo se encuentra estructurado de la siguiente forma: en primer lugar se estudian las reformas de los sistemas eléctricos y la
estructura actual de los mismos. En segundo lugar, se analiza la participación de las energías renovables en los sistemas, en
comparaciónconlasituacióndelrestodelmundo.Entercerlugar,sepresentaunanálisisdelosinstrumentosdepolíticaaplicadosen
cadapaís.Finalmente,serealizaunacomparacióndelasprincipalesoportunidadesydesafíosqueenfrentacadaunodeestospaíses.   
 











Chile cuenta con cuatro sistemas eléctricos, loscualesdenorte a surson: elSistema InterconectadodelNorteGrande (SING), el
SistemaInterconectadoCentral(SIC),SistemaAysényelSistemaMagallanes.ElSINGyelSIC,sonlosmásgrandesyenconjunto
tienenel99%de lapotencia instaladadelpaís.El tamañodemercadodadopor lacapacidad instaladadel sistema,es enel caso
chilenode12.847MW,siendoel38%hidráulicoyel61% térmico,de loscualesel37%provienedelacombustióndegas.Esta








de gas desde Argentina cambia la matriz energética chilena desplazando considerablemente al carbón, permitiendo una mejor
complementariedaddelosrecursoshidráulicosyasí,unadisminuciónimportantedeloscostosdelaenergíaeléctrica.Siembargoa
partirdelaño2004seproducenimportantesrestriccionesalaexportacióndelrecursoporelgobiernoargentino.Estasrestricciones
que continuaron durante el 2005, afectaron de manera grave al suministro requerido en Chile, condicionando la seguridad de su
abastecimientoenergéticofuturo.
Argentina, por su parte,  cuenta con dos sistemas interconectados de los cuales el más importante, el Sistema Argentino de
Interconexión (SADI), canaliza el 91% de la generación eléctrica total. La capacidad eléctrica instalada en el año 2007 era de
24.407MWduplicandoentonceseltamañodemercadochileno.Lacomposicióndelamatrizeléctricanacionales42%hidráulico,




ydependenciadehidrocarburos,principalmenteGasNaturalypetróleo, loqueha impactadosobre eldesarrollodel sistemaensu
totalidad.Enelaño2006,elgasnaturalyelpetróleorepresentaronenconjuntoel89%delaofertainternadeenergíaprimaria,siendo
enlaactualidadelgasargentinounrecursomuyescaso,atalpuntoqueenalgunosmomentosdecrisisdeabastecimientonosehan
podido respetar los contratos de abastecimiento conChile, y se ha recurrido a la importación de este recurso desdeBolivia, para




de provisión pública a otro donde predomina la inversión privada, distinguiendo entre segmentos potencialmente competitivos




Del totalde estacapacidad, lasplantashidráulicasconstituyen los66,92%incluidas lasmenoreshidráulicas; las térmicasagas el
27,54%ya carbónel5,21%y lasdemás tecnologías(cogeneraciónyeólica)el0,33%.Lacapacidadefectivahidráulica incluidas
plantasmenoresalcanzólos8994Mwh,delascualesel82,39%estáconcentradoen4empresasgeneradoras.Lacapacidadefectiva










III. El rol de las nuevas fuentes renovales de energía en los sistemas eléctricos del mundo.  

Si bien se trata de conceptos de uso extendido, no existe una única e irrefutable definición de las energías renovables.Desde un
sentidoamplio, laenergía renovable se define como todo recurso energético naturalmente regenerado en el corto plazo y que se 
deriva directamente de la energía solar (solar térmica, fotoquímica y fotoeléctrica), o indirectamente (eólica, hidroeléctrica, y 
energía fotosintética almacenada en la biomasa), o de otras fuentes naturales de energía (geotérmica, mareomotriz).(Dictionaryof
Energy,2007).LaAgenciaInternacionaldelaEnergía(IEA)clasificaestasfuentesdeenergíarenovablesdeacuerdoasudesarrollo
tecnológicoentresgeneraciones3.Dealgunaforma,esposibleagruparalasegundayterceratecnologíaenunacategoríadeenergías
renovablestalquesepuedellamarFuentes Nuevas y renovables de Energía Renovables (FNRE).Dentrodeestegrupodeenergías,




precio del petróleo y sus derivados, y por un creciente interés medioambiental, las energías renovables han incrementado su
participaciónenlamatrizenergéticamundial.Talcomoseobservaenlafig.1,enelaño2007 lasenergíasrenovables,ensumás
ampliadefinición,representabanel 12.9%de laoferta total deenergíaprimaria,aspectoqueasimple vista aparececomoundato
alentador.





energías renovables en la oferta interna se debe al uso de las fuentes no comerciales, asociadas a los sectores o países de bajos
ingresos, loquesedesprendedelagranparticipaciónde loscombustibles renovablesy residuos(CRW),compuestosporbiomasa
sólida (materiales no fósiles utilizados principalmente para la producción de calor y electricidad), carbón vegetal, biogas (gases
resultantes de la digestión anaeróbica de la biomasa, con destino generación de calor o electricidad), biocombustibles líquidos




De todosmodos, es importantemencionar que según las estimaciones de la IEA (2007) estasnuevas tecnologías son lasquehan
experimentado unamayor tasa de crecimiento desde 19706.Mientras que la tasa de crecimiento anual de las fuentes de energías
primariasesde2.2%,lasenergíasrenovablescrecenaunatasaanualdel2.3%,siendolasnuevastecnologíaslasquepresentanmayor
crecimientointeranual(8.2%).(Recalde,2007).
En lo que respecta a América Latina (AL), el análisis de la composición de lamatriz energética primaria de la región, pone en
evidenciaelbajodesarrollodelasFNREenlaregión.Enelaño2006,loshidrocarburosrepresentabanel71%delaofertainternade








renovablesdemayorpesoen losbalances energéticosdepaíses endesarrollo:grandescentraleshidráulicas, combustiónde la biomasa, y energía
geotérmica. La segunda generación, en desarrollo desde la década de los ochenta, se refiere a las energías renovables que han tenido un amplio
desarrolloenlasmatricesenergéticasde lospaísesmásdesarrollados:eólica,biocombustibles,colectoressolares,solar fotovoltaica.Finalmente, la
tercera generación de energías renovables está constituida por tecnologías que se encuentran aún en desarrollo y no son comerciales, tales como




















Figura 3: Participación de los Combustibles en la Generación Eléctrica Mundial, extraido de IEA (2008), 








observa, la región latinoamericana en conjunto, presentaunaventaja relativa en el gradode renovabilidad de su sistemaeléctrico
respectoa lospaísesdesarrolladosdelaOCDE,dadasudotaciónnaturalenrecursoshídricos.Sinembargo,enloqueserefiereal
desarrollodefuentesnuevaslaregiónestáendesventaja,yaquelasmismasnoformanpartedelsistema.
Tal como se hamencionado en la sección anterior, los sistemas energéticos deArgentina, Chile yColombia, y en particular sus














IV. Instrumentos de promoción de las energías renovables 
  
i. Instrumentos existentes 
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 En cuanto a los resultados, los sistemas FIT han demostrado sermás efectivos que los sistemas de cuotas. No obstante, la




ii. La situación en Argentina, Chile y Colombia.  





En el caso de la generación con FNRE, la rentabilidad de mercado es significativamente inferior a la que se obtiene, en iguales
situaciones, con las tecnologías de generación convencionales, las cuales son tecnológica y económicamente más maduras. Esto
implica, que elcostodeoportunidadde la inversiónenFNREesalto.Así, ensistemaseléctricos institucionalmenteorganizadosen
 

















Sobre labasedelreconocimientode estadesventaja inicialen loque respectaa la rentabilidadprivadayde losmayoresbeneficios
sociales(asociadosalasexternalidadespositivassobreelmedioambiente)sehaimpulsadoenlosprincipalespaísesdesarrolladosel
uso de  instrumentos de política económicamencionados en el apartado anterior.En este sentido, y si bien con un retraso relativo
respectoalospaíseslíderes,tangoArgentina,comoChileyColombiahaniniciado,oseencuentraniniciandosuprocesodedesarrollo
depolíticaenergéticatendientealapromocióndelasFNRE.
En el caso deArgentina,  la legislación data desde fines de ladécada de los noventa.En el caso particular del sector eléctrico la
primera regulación del país (Ley 25.019, 1998) estableció la implementación de un sistema de sobreprecios, o un subsidio a la
producciónporkWhproducido,enlugardelareconocida feed in tariffqueharesultadoexitosoenlospaíses lídereseuropeos11.En
principio,enelmarcodelamencionadaley,solamentelaenergíasolaryeólicafuerondeclaradasdeinterésnacionalyquedabanbajo
elamparodelosincentivosincluidosenlaregulación.Sinembargo,másrecientemente,enelaño2006,sesancionalaLey26.190o
Régimen de Fomento Nacional Para el Uso de Fuentes Renovables de Energía Destinada a la Producción de Energía Eléctrica,







instrumentosutilizadosse incluyentambiénlaposibilidaddediferirelpagodel IVAde las inversionesencapitaly laexencióndel
ImpuestoalaGananciaMínimaPresunta,cuyosbeneficiossonporde15añosapartirdelasancióndelaley.
IndependientementedeestemarcoregulatorioespecíficoparalasFNRE,hansurgidorecientemente,ciertosdecretosregulatoriosdela









invertir engeneracióndentroo fuerade su planta industrial.La demandaa cubrir podría ser la totalidado los excedentes sobre su
Demanda Base. Así mismo, la res. S.E. Nº 280/2008, habilita a los Prestadores del Servicio Público de Distribución de Energía
Eléctricadejurisdicciónprovincialy/omunicipalaofreceralOrganismoEncargadodelDespacho(OED)laoperacióndeunidadesde
generaciónhidroeléctricaconpotenciainstaladainferioraDosMilKilovatios(2000kW)quenoseencuentrenactualmentehabilitadas
para la operación comercial, de acuerdo a condiciones particulares para su habilitación, programación, despacho y transacciones






Por su parteChile, presenta legislación en lamateria recién desde 2004, lo que se constituye en una barrera y/o debilidad para el
desarrollo de las FNRE (ComisiónNacional deEnergía, 2008), exceptuando para el caso de la geotermia, donde existe legislación
previa.Enel casode la geotermia, la regulación se centraprincipalmente en  incentivar la exploración de las áreas, yaque estase
constituye en una actividad de alto riesgo, comparable con el riesgo petrolero, y costos hundidos. La Ley 19.657, Ley Sobre 
Concesiones de Exploración y Explotación Energía Geotérmica12, es la que establece la regulación de la energía geotérmica;
considerandolasconcesionesparalaexploraciónoexplotación;asícomolasservidumbresquefuerannecesariasparalaexploracióno
explotación;lascondicionesdeseguridadenlaejecucióndeactividadesgeotérmicasylasrelacionesentreelEstado,loscontratistaso
concesionarios, entes  reguladoresy losparticulares.Esta ley se encuentra acompañada dedecretos regulatorios tales como elDto. 
14213 el cual identifica las probables fuentes de energía geotérmica en todo el territorio chileno; y el Dto. 3214, que aprueba el
Reglamento para la Aplicación de la Ley 19.657, y cuyo objetivo es regular la tramitación y otorgamiento de las solicitudes de
concesión de exploración y  explotación de energía geotérmica y el control y cumplimiento de las obligaciones que emanen de la
concesión,seadeexploraciónoexplotación.EncuantoaldesarrollodelasFNREengeneral, lascualesen la legislaciónchilenase
 
11Deacuerdoa laAsociaciónArgentinadeEnergíaEólica (AAEO), lospaísesqueestánen lavanguardiaen loquese refierea la instalaciónde
potencia de centrales eólicas (Alemania, Dinamarca, España, Estados Unidos) son los que han utilizado como mecanismo de promoción el






denominan Energías Renovables de Fuentes no Convencionales (ERNC)15, un punto fundamental lo constituyen las dos leyes
modificatoriasde laLeyGeneraldeServiciosEléctricos, lascualesconstituyenunacombinaciónderegulaciónparadar incentivoa
estasfuentes.Enprincipio,laLey 19940,tambiénllamadaLey Corta I16incorporamejorasparalaspequeñascentralesdegeneracióny
cogeneración.Asegurandoelderechoavenderlaenergíageneradaenelmercadosportalcostomarginalinstantáneo,yelexcedentede
potencia al precio de nudo de potencia. Al mismo tiempo, constituye el primer antecedente de establecimiento de un beneficio




Por su parte, la Ley 20018, o ley Corta II, permite la licitación de las energías renovables no convencionales en las licitaciones
reguladasdesuministro.Esdecirqueseotorgaestabilidadalarentabilidaddeestosgeneradoresalpermitirlesestablecercontratosde
largoplazo.Másrecientemente,enabrildel2008,sedictólaLey para el desarrollo de las ERNC, ley 20257, lacualesconsideradapor
laComisiónNacionaldeEnergía(CNE)comolaprincipalmodificaciónalmarcoregulatorio.Enlamismaseestableceunaobligación
a las empresas eléctricas que comercializan energía en los sistemas eléctricos con capacidad instalada superior a 200MW (SIC y
SING), a partir del año 2010. Dichas empresas deberán acreditar anualmente que un porcentaje del total de la energía que
comercializanhasidoinyectadaalossistemaseléctricospormediosdegeneraciónrenovablesnoconvencionales,seanestospropioso
contratados. Entre los años 2010 y 2014 la obligación contemplada es de 5%. A partir del 2015 la obligación se incrementa
gradualmente,en0,5%anual,hasta llegaral10%enelaño2024.Encasodeincumplimiento, la empresaeléctricadeberápagarun
cargodemontoproporcionalalamagnituddelaenergíarenovablequenoseacreditó.(CNE,2008).Porotrolado,sehaavanzadoen
elestablecimientodeprogramasdeUsoRacionaldelaEnergía,talescomoelPrograma País de Eficiencia Energética (PPEE)enel
año 2005, cuyo objetivo principal es consolidar el uso eficiente de la energía como una fuente adicional de energía eléctrica; o el
programadePre Inversión en Eficiencia Energética (PIEE) que establecemecanismos para incrementar la eficiencia en lasnuevas
inversiones.
En el caso deColombia, tal como lo destacaRuiz yRodríguez Padilla (2006) hasta el año 2006 no existía en el país regulación
exclusivaparapromoverlasFNRE,sinoquetodoslosesfuerzoshabíansidoorientadosalusoeficienteyracionaldelaenergía,enlos
cuales estas fuentes de energía entraban solo comoun anexo. Entre las principales regulaciones del país se encuentran laLey 697 
(2001) del Uso Racional y Eficiente de la Energía,quees unaleyquefomentaelusoracionalyeficientedelaenergíaypromuevela
utilización de energías alternativas.En el año 2003 se dicta elDto 3683Reglamento de la Ley 697 de 2001 y crea una Comisión 
Intersectorial, elcualreglamentaelusoracionalyeficientedelaenergía,detalmaneraquesetengalamayoreficienciaenergéticapara
asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad del mercado energético colombiano, la protección al
consumidor y la promoción de fuentes no convencionales de energía y crea una Comisión Intersectorial para el Uso Racional y
Eficientede laEnergía y FuentesNoConvencionalesdeEnergía.Más recientemente, en el año 2007, se sancionóelRealDecreto













distinto grado de intensidad,  reformas profundas en sus sistemas eléctricos, dejando la producción de electricidad enmanos del
mercado.Estacondiciónlehadadoacadasistemadeunaciertainestabilidadpropiadelaracionalidaddelmercado.
Eldesafíoqueenfrentanestospaísesesdesarrollarinstrumentosdepolíticaquelespermitanalasfuentesrenovablescompetirenun
mercado liberalizado, con fuerte participación  de los actores privados que son guiados exclusivamente por el objetivo de la
rentabilidadylaeficiencia.
ArgentinayChile,enuncontextodeproblemasrespectoalaseguridaddeabastecimientoenergéticoporlainsuficienciadegas,se
encuentran desarrollando  múltiples estrategias para enfrentar posibles desequilibrios entre la oferta y la demanda de energía.





sino que se le paga un sobreprecio por encima del precio que surge de la interacción de la oferta y la demanda en el mercado
mayorista (MEM). Sin embargo, en el corriente año se encuentran desarrollando proyectos desde la Secretaría de Energía de la
Nación en los cuales se remunera a la energíaproveniente de las fuentes renovables con un precio garantizado que le asegura al
 
15DeacuerdoalaCNElasenergíasrenovables“noconvencionales”(ERNC)correspondenaaquellasfuentes,ocombinacionesdefuentesdeenergía






generador una rentabilidad (Proyecto GENREN). El inconveniente que se observa es que solamente serán afectados por este
mecanismoderemuneraciónaquellosproyectosqueseinscribaneneldenominadoGENREN.

V. Consideraciones finales  
 




optadoporunmecanismo tipo“feed in tariff”(preciogarantizado), alasegurara losgeneradoresuna rentabilidad.Laexperiencia
internacionalhamostradoque lospaísesmás exitososen el desarrollode lasFNREhanoptadopor incentivosque asegurena los
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to increaseprivate competition, throughaverticaldisintegration the industry, and adeclineof the roleof theState in theEnergy
Sector.Inthemajorityofthesecountries,cost"effectiveanalysisresultedinelectricitysectorshighlyconcentratedinthermalandbig
hydroelectrictechnologies,withasmallshareofnewrenewableenergyresources.ThisisthecaseofArgentina,ColombiaandChile.
Recently, there has been a clear world trend to increase the share of renewable electricity. In the most successful countries in
promotingrenewableenergy,therehasbeenahugeeffortofenergypolicy.Inthisframework,thispaperexploresthecurrentsituation
of renewable electricity in these three countries, and its promoting policies. To this purpose, we firstly compare their electricity
markets current. Secondly,we analyze the share of renewable electricity in electricity sectors in theworld.Thirdly,we present a
summary of the legislation to promote renewable sources. Finally, on the basis of the previous analysis we present the final
considerations.

Keywords: renewableelectricity,regulatoryframework,energypolicies.
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